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(54) Apparat und Verfahren zur Ermittlung absoluter Gaskonzentrationen unter Verwendung 
halbleitender Gassensoren 

(57) Die Erfindung beschreibt eine Methode zur 
Bestimmung der absoluten Gaspegel mithilfe halblei- 
tender, vorzugsweise oxidischer Gassensoren, wobei 
die Betriebstemperatur des Sensors zyklisch aus der 
Normaltemperatur heraus erhCht oder vermindert wird 
und die den Temperaturen zugeordneten elektr. Wider- 
stande des Sensorelementes erfaBt und ausgewertet 
werden. 
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Beschreibung 



Es ist bekannt, die Lufung von Fahrzeugen oder 
Gebauden zu steuern, indem durch Sensoren die Qua- 
litat z.B. der AuBenluft uberwacht wird. Immer dann, 5 
wenn die Qualitat der AuBenluft schlechter als ein vor- 
bestimmter Wert wird, wird die Zufuhr von AuBenluft 
unterbunden und die Luftung wird auf Umluftbetrieb 
gestellt 

Es ist aus der EP 0 287 599 bekannt, fur diesem Zweck w 
als Sensoren Halbleitersensoren mit Zinndioxid als sen- 
sitivem Material einzusetzen. Beim Einsatz in Kraftfahr- 
zeugen haben diese Sensoren den Nachteil, daB 
Abgase von Dieselfahrzeugen nicht detektiert werden. 
Darum ist vorgeschlagen worden, fur oben genannte is 
Zwecke zwei Sensoren einzusetzen, wobei ein Sensor 
die in Dieselabgasen typischen NOx-Gase ( reduzier- 
bare Gase ) detektiert und z.B. Halbleitersensoren sind 
mit Wolframtrioxidwirkschicht oder Phthalocyanin als 
Wirkschicht Der andere Sensor ist meist ein Zinndi- 20 
oxid-Sensor und detektiert die in Benzinabgasen typi- 
schen Kohlewasserstoffverbindungen und Kohlen- 
monoxid. ( oxidierbare Gase). 

Weiter ist in der Patent-Anmel- 
dung..PCT/EP94/04338. vorgeschlagen worden, 25 
mit einem im instabilen Bereich arbeitenden Metalloxid- 
sensor aus vorzugsweise einem Gemisch verschiede- 
ner Metalloxide sowohl Benzin- als auch Dieselabgase 
simultan zu detektieren, indem die durch GaseinfluB 
typischen Erhdhungen oder Verringerungen des Sen- 30 
sorwiderstandes ausgenutzt werden, wobei die typi- 
schen Absolutbetrage der Widerstandsanderungen 
ausgenutzt werden. Vorzugsweise wird dabei die 
Methode der FAST FOURRIER ANALYSE zur Signal- 
bewertung eingesetzt. 35 

Diese Methode hat den Vorteil, mit nur einem einzi- 
gen Sensorelement auszukommen und das Auftreten 
beider Abgasgruppen zuveriassig und kostengunstig 
detektieren zu kdnnen. In seltenen Fallen jedoch zeigt 
diese Methode ihre Grenzen: Stets dann, wenn ein 40 
hoher Pegel an Schadstoffen permanent und in einiger- 
maBen gleicher Konzentration auf das Sensorelement 
einwirkt, interpretiert die nachgeschaltete Signalaus- 
wertung nach der FFA-Methode das Ausbleiben von 
Signaldynamik als Vorhandensein unbelasteter AuBen- 45 
luft und dffnet die Luftungszufuhr, obwohl unter gewis- 
sen Umstanden das Fahrzeug z.B. in der Tiefgarage mit 
sehr hoher Luftbelastung steht und es sinnvoller ware, 
die Luftzufuhr in dieser Situation nicht zu dffnen. 

Die hier vorgestellte Erfindung zeigt einen vorteil- so 
haften Weg auf, auch diese seltenen Situationen zuver- 
iassig und funktionsgerecht zu beherrschen. 

Dabei nutzt die Erfindung die Beobachtung aus, 
daB die Reaktion metalloxidischer Sensoren gegenuber 
oxidierbaren und/oder reduzierbaren Gasen sehr stark 55 
abhangig ist von der Temperatur der gassensitiven 
Metalloxidschicht Typisch fur fast alle Metalloxide ist 
z.B., daB bei hohen Temperaturen die Reaktion auf oxi- 
dierbare Gase hCher ist als bei niedrigen Temperaturen 



und die Reaktion auf reduzierbare Gase bei niedrigen 
Temperaturen grCGer ist als bei hdheren Temperaturen. 
Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Zusammenhang, wobei die 
AbhSngigkeit von NOx ( 1.1.) und Kohlewasserstoffen ( 
1 .2 ) dargestellt ist. 

Weiter ist bekannt, daB die spezifischen Empf indlichkeit 
der Sensoren gegenuber verschiedenen Zielgasen sich 
mit der Sensortemperatur verandert. 

ErfindungsgemSB wird vorgeschlagen, die Effekte 
an Metalloxid-und anderen Halbleitergassensoren aus- 
zunutzen, die im Zusammehang mit TemperaturSnde- 
rungen der Wirkschicht auftreten, um auf das 
Vorhandensein von Gasen schlieBen zu kGnnen. 

Fig.2 zeigt den grundsatzlichen Gedankenansatz: 
Die Betriebstemperatur des Sensorelementes wird aus- 
gehend von einem Normalwert (2.6) auf einen hdheren 
Wert (2,7) umgeschaltet. Nach einstellbarer Zeit wird 
wieder der Normalwert (2.8) eingeschaltet, um 
anschlieBend auf einen verminderten Temperaturwert 
(2.9) abgesenkt zu werden. AnschlieBend wiederholt 
sich dieser Zyklus. Die jeweiligen Zeiten sind fur jeden 
Schritt identisch und fur diese Darstellung so gewahlt, 
daB sich ein Gleichgewichtszustand im Verhaitnis der 
Luft zur Wirkschicht einstellen kann. Jeder Schritt wird 
insofern mindestens einige Minuten lang sein. 
Dann ergibt sich eine typische Veranderung des Wider- 
standsverlaufes der Sensorwirkschicht. Bei Normaltem- 
peratur und dem Angebot normaler Luft ergibt sich ein 
Widerstandswert von (2.5), der sich bei hdherer Tempe- 
ratur der Wirkschicht verandert auf (2.1), sich bei Nor- 
maltemperatur wieder auf (2.2) einpegelt, sich bei 
Untertemperatur auf (2.3 ) verandert und bei Ruckkehr 
auf Normaltemperatur wieder den Normalwert (2.4 ) 
anstrebt. Sensoren reagieren sehr empf indlich auf Tem- 
peratursprunge. Es dauert sehr lange, bis sich nach 
einem Temperatursprung stabile Verhaitnisse einge- 
stellt haben. Die Kurve veriauft meist als e-Funktion. 

Fig. 3 zeigt den Widerstandsverlauf des Sensorele- 
mentes, wenn die Temperatursprung e in kurzeren Zei- 
ten erfolgen. Ausgehend vom Normalwert (3.5) erreicht 
der Sensorwiderstand zum Ende der Uberheizung 
einen HOchstwert, wobei zu diesem Zeitpunkt noch kein 
Gleichgewichtszustand, bzw. Sattigung eingetreten ist. 
Am Ende des Betriebes mit Normaltemperatur(3.2) ist 
der Ausgangswert noch nicht erreicht. Die Absenkung 
der Sensortemperatur erzwingt bereits ein Absinken 
des Sensorwiderstandes auf den Wert (3.3), bevor der 
Ausgangswert erreicht wird. Die nunmehr erneut einge- 
schaltete Normaltemperatur veranlaBt den Sensorwi- 
derstand wieder zur Steigungsumkehr. Vor Beginn der 
Uberheizungsphase ist ein Sensorwiderstand (3.4) 
-erreicht, der unter dem bei stabilen Verhaitnissen lie- 
genden Wert liegt. Zwischen den Punkten (3.2) und 
(3.4) kann ieicht ein Differenzbetrag (3.12) ausgemacht 
werden. 

In der Darstellung ist ein Sensorwiderstandsverlauf 
gezeigt, wobei der Sensor zusatzlich mit einer geringen 
Konzentration N02, ca. 300ppb begast wird. In diesem 
Fall liegen die Punkte (3.8) und (3.10) deutlich weiter 
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auseinander. Der Differenzbetrag ( 3.11) ist deutlich 
hoher als der Differenzbetrag bei Normalluft ( 3.12). 
Dieser Differenzbetrag gibt Auskunft uber die Konzen- 
tration reduzierbarer Gase in der Umgebungsluft des 
Sensors. 

Die vorerw&hnte Hysterese erkiart sich aus der Tat- 
sache, daB Zeiten zur Erreichung eines stabilen Gleich- 
gewichts zwischen dem Luftsauerstoff und dem 
oxidischen Sensormaterial abhangig sind von der 
GrGBe des Temperatursprunges, von der Dauer der 
Verweilzeiten in den verschiedenen Temperaturen und 
von der Anwesenheit von oxidierbaren oder reduzierba- 
ren Substanzen in der Luft Bei Anwesenheit dieser 
Substanzen werden die Zeiten veriangert, was zur 
ErhOhung der erwahnten Hysterese fuhrt. Es gilt die 
Aussage, daB die GroRe der Hysterese ein MaB fur die 
Anwesenheit chemisch reaktiver Gase in der Umge- 
bungsluft des Sensors ist. 

In Fig. 4 und Fig.5 ist gezeigt, wie sich die Hyste- 
rese bzw. der Signalverlauf verandert, wenn die tempo- 
rare TemperaturerhOhung ungleich der temporaren 
Temperaturabsenkung ist. In Fig. 4 ist die Absenkung ( 
°K ) geringer als die Erhdhung. In Fig t 5 ist es umge- 
kehrt. Die Analyse der Signale zeigt typische Verande- 
rungen im Signalverlauf. 

Dabei ist es von Bedeutung, nicht nur die Hysterese It. 
Fig. 3 zu betrachten, sondern auch die Pegeldifferenz 
zwischen Hochstwert und Annaherungswert an den 
Normalwert (1), die Pegeldifferenz zwischen Minimai- 
wert und dem zugeordneten Annaherungswert an den 
Normalwert ( 3) und naturlich der Hysterese ( 2 ). Wird 
die Temperaturabsenkung Weiner gehalten als die Tem- 
peraturerhehung (Fig. 4) ist bei Anwesenheit von oxi- 
dierbaren Gasen die Differenz zwischen Maximumwert 
und zugeordnetem mittleren Wert (4.1) grbBer als die 
Differenz zwischen Minimalwert und gegeordnetem 
mittleren Wert (4.3). Bei Begasung mit reduzierbaren 
Gasen verhait es sich umgekehrt. 
Wird die TemperaturerhGhung grdBer als die Tempera- 
turabsenkung, kommt es zu ahnlichen Beobachtungen ( 
Fig.5). Je nach Art des Metalloxides ist die Differenz 
zwischen Min- bzw-Maximalwert und zugeordnetem 
Mittelwert eine Funktion des Betrages der Temperatur- 
anderung, der Temperaturwechselzeit, des Verhaitnis- 
ses des positiven oder negativen Anderungsbetrages 
und der Art und Konzentration des zugefuhrten Gases. 
Urn alle in diesem Zusammenhang stehenden Effekte 
beobachten zu kOnnen, wird erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, die Temperaturen entsprechend Fig. 6 varia- 
bel zu verandern. Dabei werden jeweils kleine und 
groBe Temperatursprunge einander abgewechselt mit 
dem Ziel, die in Fig. 4 und Fig. 5 vorgestellten Effekte 
bei nichtsymetrischer Anderung der Temperaturbetrage 
beobachten zu kdnnen. 

Eine weitere Variationsmdglichkeit zeigt Fig. 7. 
Dabei wird die Zeit variiert, in welcher die geanderte 
Temperatur auf den Sensor einwirkt. Im Grunde ist es 
vergleichbar, ob die Temperatur sich um einen geringen 
Betrag uber einen langeren Zeitraum verandert oder ob 
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die Temperatur uber einen kurzen Zeitraum um einen 
groBen Betrag verandert wird. 

Eine weitere Methode, gasinduzierte Signrfikanzen 
auswerten zu kdnnen, wird in der MOglichkeit gesehen, 

5 einen Temperaturwechselzyklus ahnlich wie Fig. 3 zu 
erzeugen. Die Temperaturwechselfrequenz wird erfin- 
dungsgemaB so gewahlt, daB sie in etwa 2-4x schneller 
ist als die T 90 -Zeit. (Das ist die Zeitspanne, bei der nach 
Temperatursprung sich das Signal ,dem Verlauf einer e- 

10 Funktion folgend, dem Endwert um 90% angenahert 
hat. ). Das sich ergebende Sensorsignal ahnelt dann 
einer Sinuskurve mit mehr oder weniger groBen nichtli- 
nearen Verzerrungen. 

ErfindungsgemaB wird der Anteil der Verzerrungen 

15 mit Hilfe einer Fourier- Analyse berechnet. Es hat sich 
als vorteilhaft erwiesen, dabei bis zur zwanzigsten 
Oberwelle der Temperaturwechsel-frequenz zu gehen. 
Das sich ergebende Spektrum ist jeweils typisch fur 
Normalluft und fur belastete Luft, wobei sich Signrfikan- 

20 zen ergeben, die Aussagen uber Art und Konzentration 
des angebotenen Gases erlauben. 

Die Unterscheidung reduzierbarer und oxidierbarer 
Gase ist mit dieser Methode sehr einfach zu treffen, weil 
bei Begasung mit einem Gas aus einer dieser Gruppe 

25 oder bei Begasung mit einem Gemisch aus Gasen die- 
ser Gruppe sich hervorragende und sehr deutliche 
Unterscheidungen ergeben, wie schon die Betrachtung 
von Fig. 3 erwarten laBt. 

Je nach Aufgabenstellung kann es vorteilhaft sein, 

30 den Temperaturwechselzyklus temperatursymetrisch 
oder nichtsymetrisch ablaufen zu lassen, was jeweils in 
Abhangigkeit vom sensitiven Material des Sensors zu 
sehr unterschiedlichen Aussagen fuhrt. 
ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, daB ein Mikro- 

35 rechner die sich ergebenden Spektren mit vorher abge- 
legten Mustern von Spektren vergleicht und aus den 
Ergebnissen Aussagen uber Art der Gase und dessen 
Konzentration zu machen. 

Ebenfalls erzeugt eine Methode nach Fig. 10 Infor- 

40 mationen uber Gasangebote. Dabei wird zu Beginn 
einer Phase jeder TemperaturerhChung oder - reduzie- 
rung der Gradient der Widerstandsanderung (10.1 ) 
festgestellt. Zum Ende dieser Phase wird erneut der 
Gadient der Widerstandsanderung festgestellt. Das 

45 Verhaitnis der Gradienten zueinander gibt Auskunft 
uber das Vorhandensein von Gasen. Bei manchen 
Anwendungen genugt es, eine einzige Richtung (Erhd- 
hung oder Absenkung der Temperatur) zu untersuchen, 
um die gewunschten Informationen zu erhalten. Vor- 

50 zugsweise wird diese Methode nach Fig. 10 jedoch 
sowohl im Falle der zyklischen TemperaturerhOhung 
wie auch der - reduzierung eingesetzt, wobei die 
Betrachtung aller gewonnenen Informationen erfolgt. 
Zur Auswertung der erfindungsgemaBen Methoden 

55 ist notwendig ist ein Aufbau, ahnlich Fig. 8: Ein Sensor- 
element (2) enthait eine gassensitive Wirkschicht (4) 
aus z.B. Metalloxid oder einem Gemisch aus Metalloxi- 
den und eine Heizung ( 2 ), die elektrisch mit einem Hei- 
zungsregler (6) verbunden ist und vorzugsweise aus 
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einem Material wie Platin besteht, dessen Widerstand 
einen hohen Temperaturkoeffizient aufweist, der zu 
Regelungszwecken herangezogen werden kann. Gele- 
gentlich wird ein anderer Heizer verwendet wobei dann 
im Sensor ein Temp. Sensor integriert ist, der die Sen- 
sortemperatur erfaBt und dem Heizungsregler (6) mel- 
det. Dieser Heizungsregler bekommt die drei 
Solltemperaturen uber eine Datenleitung (7) gemeldet, 
die von der zentralen Steuer- und Regeleinheit( 1 ) 
abgeleitet werden. Die zentrale Steuer- und Regelein- 
heit ist vorzugsweise ein Microprozessor ( u.P). Das 
Sensorsignal wird uber die elektrische Verbindung (5) in 
den jiP eingelesen. Der ^P hat einen Schaltausgang 
(8), der die Eingangs beschriebene Luftungsklappe 
ansteuert und eine digitate Schnittstelle z.B. des Stan- 
dards RS 232 (9) bedient. 

Fur die Applikation ..Luftung von Fahrzeugen" wird 
erfindungsgemSB und vorteilhaft ein Ablaut vorgeschla- 
gen, der in Fig. 9 prinzipell dargestellt ist: In einer Initia- 
lisierungsphase (1) wird das Sensorelement vorgeheizt 
und erreicht seinen Betriebszustand. Diese Phase dau- 
ert etwa 30-60sec. und es wird vorgeschlagen, in dieser 
Phase die Luftungsklappe geschlossen zu halten, weil 
daB Fahrzeug z.B. in seiner eigenen Abgaswolke sich 
befinden kennte und eine offene Luftung Nachteile 
haben kGnnte. Nach Ende der Initialisierung (2) wird die 
Luftung geoffnet. 

AnschlieBend arbeitet das Programm in einer Routine, 
die in der Pat.Anmeldung PCT /EP94/04338... 
beschrieben ist und bei der absolute Anderungsbetrdge 
des Sensorelementes, unabhangig von der Richtung 
der Anderung, gesucht und bewertet werden. Bei Errei- 
chen von Kriterien(4), die auf das Erreichen einer unge- 
wahnlichen Schadstoffbelastung schlieBen lassen und 
die in der genannten Pat.Anmeldung naher beschrie- 
ben sind, wird die Luftzuf uhr unterbrochen (5) und diese 
Programmsequenz wird verlassen. Die Programmse- 
quenz (6) arbeitet mit den im Rahmen dieser Patentan- 
meldung beschriebenen Methoden. Durch zyklische 
Umschaltung der Temperatur des Sensorel ementes 
wird festgestellt, ob sich die Belastung der Luft wieder 
einem frei definierten Wert annahert, der als „gering 
belastete AuBenluft" zu beschreiben ist. Wenn das der 
Fall ist ( 7 ), wird die Luftung wieder fur die AuBenluft 
geOffnet (2) und die vorbeschriebene dynamische 
Bewertung der Sensorsignale (3) wird vorgenommen. 

Vorteilhaft verbindet diese Abfolge die auBeror- 
dentlich schnelle und sichere Detektion von reduzierba- 
ren oder oxidierbaren Gase kurz nach dem Auftreten 
nach der Lehre der genannten Pat.Anmeldung mit sehr 
schneller SchlieBung der Luftung und die neue, erfin- 
dungsgemdBe MOglichkeit, die Offnung der Luftung 
durch Feststellen des absoluten Gaspegels so zu steu- 
ern, daB niemals eine beldstigende, hohe Gaskonzen- 
tration von auBen in das Fahrzeug eindringen kann. 
Es kann im Programm des jiP vorgesehen werden, die 
maximale SchlieBzeit der Luftung auf einen frei w&hlba- 
ren Wert zu begrenzen, urn der Unterschreitung einer 
sicheren Sauerstoffpegels innerhalb des Fahrzeuges 



vorzubeugen. 

Die Erfindung wird immer dann erfolgreich einge- 
setzt, wenn kostengunstig mit einem einzigen Sensor- 
element auf den absoluten Gaspegel verschiedener 

s Gase geschlossen werden muB, insbesondere bei 
gleichzeitiger Anwesenheit von oxidierbaren und redu- 
zierbaren Gasen, die sich bei Betrieb mit konstanter 
Temperatur gegenseitig beeinflussen oder sogar vdllig 
maskieren kOnnen. Weiter ist vorteilhaft jedes Driftver- 

10 halten des Sensorelementes ohne Belang, weil Pegel- 
differenzen und keine statischen Pegel ausgewertet 
werden. Zuletzt ist der EinfluB von Luftfeuchte bei Ein- 
satz des erfindungsgemaBen Verfahrens nahezu vdllig 
unterdruckt, weil in der relativ kurzen Zeit der Tempera- 

15 turanderung ein Mittelwert in Bezug auf die Luftfeuchte 
sich einstellt und daher die Luftfeuchte keinen EinfluB 
auf die erfindungsgemSBe Auswertemethode hat. 

Es liegt auf der Hand, daB die Scharfe der mit dem 
Verfahren mdglichen Gasanalyse mit der Zahl der Sen- 

20 sorelemente und der Zusammensetzung der gassensi- 
tiven Schicht weiter erhOht werden kann. So kann es 
erfolgreich sein, Sensorelemente mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren auszuwerten, die aus Zinndioxid 
mit verschiedenen Zuschiagen bestehen. ( z.B. Platin, 

25 Palladium ). Diese Sensoren kdnnen z.B. mit Sensoren 
kombiniert werden, deren Wirkschicht aus Zinkoxid, 
Galliumoxid, oder aus Wolframtrioxid oder aus einem 
Gemisch verschiedener Metalloxide besteht. Das bei 
den einzelnen Sensoren gewonnene Spektrum unter- 

30 scheidet sich bei verschiedenen Gasen und deren 
Gemischen stets in sigifikanter Weise und die rechneri- 
sche Verkopplung der einzelnen Spektren z.B. in einer 
Matrix gibt vergleichsweise kostengustig, schnell und 
zuveriassig Auskunft uber die Natur und Konzentration 

35 der den Sensoren angebotenen Gase. 

Bei der Auswertung werden erfolgreich neuronale 
Netze eingesetzt. 

Die Kombination der Merkmale der Erfindung mit 
anderen Methoden der Sensorsignalverarbeitung ist 

40 mOglich, wobei der Grundgedanke der Erfindung stets 
der ist, daB die Temperatur des Sensorelementes 
zyklisch geandert wird und die typische Abweichung 
vom Temperaturverlauf bei normaler Luft zur Bestim- 
mung von Konzentration und Art der vorhandenen Gase 

45 ausgenutzt wird. 

Patentanspruche 

1. Apparat und Verfahren zur Detektion von Gasen 
so unter Verwendung von Halbleiter-Gassensoren mit 
vorzugsweise Metalloxiden als gassensitiver Wirk- 
schicht, und einer den elektrischen Widerstand des 
Sensorelementes auswertenden und die Heizung 
des Sensorlementes steuernden und regelnden 
55 elektrischen Steuer- und Auswerteeinheit, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Temperatur der Wirk- 
schicht des Sensorelementes aus der Normale- 
triebstemperatur heraus um einen jeweils frei 
bestimmbaren Betrag erhOht bzw. vermindert wird, 
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anschlieBend wieder auf die Normalbetriebstempe- 
ratur gebracht wird und anschlieBend wieder um 
einen frei bestimmbaren Betrag vermindert bzw. 
erhoht wird, wobei die Zeiten in den einzelnen 
Schritten der Abfolge gleich oder frei bestimmbar 5 
sind und stets kurzer sind als diejenige Zeit, die das 
Sensorelement nach Auftreten eines Gasimpulses 
benotigt, um 90% des Sattigungspegels zu errei- 
chen, wobei die durch den EinfluB von Gasen ver- 
ursachten Anderungen des Sensorwiderstand- 10 
verlaufes durch Vergleich mit dem Sensorwider- 
standsverlauf bei Normalluft untersucht wird, wobei 
der Widerstandsverlauf des Sensors unter EinfluB 
vorstehenden TemperaturzyWus bei Normalluft als 
Erfahrungswert ganz oder zum Teil in der Steuer- 75 
und Auswerteeinheit gespeichert ist. 

Apparat und Verfahren nach Anspruch 1., dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensorwiderstandswerte 
innerhalb des TemperaturzyWus jeweils zu Zeit- 20 
punkten bestimmt und der Verarbeitung zugefuhrt 
werden, welche in einem festen Phasenverhaitnis 
zu den Schaltpunkten des Temperaturanderungs- 
zyklus stehen. 

25 

Apparat und Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorwider- 
standswerte jeweils kurz vor oder nach dem 
AbschluB der Phasen erfaBt werden, in denen der 
Sensor mit erhfihter oder verminderter oder norma- 30 
ler Temperatur betrieben wird, wobei die Differenz 
der so gewonnenen Betrage als Ausgangswert fur 
die Berechnung der tatsachlich vorhandenen Gas- 
konzentration genutzt wird. 

35 

Apparat und Verfahren nach Anspruch 1 -3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Differenz der Sensorwi- 
derstSnde jeweils kurz vor oder nach Ende der Auf- 
heizperiode und kurz vor oder nach Ende der 
anschlieBenden Periode des Betriebs in Normal- 40 
temperatur gebildet wird und daB die Differenz der 
Sensorwiderstande kurz vor oder nach Ende der 
Temperaturabsenk-Periode und kurz vor oder nach 
Ende der anschlieBenden Periode des Betriebs in 
Normaltemperatur gebildet wird und daB die beiden 45 
so gebildeten Differenzbetrage voneinander sub- 
strahiert werden, wobei der so ermittelte Betrag als 
Ausgangswert fur die Berechnung der tatsachlich 
vorhandenen Gaskonzentration genutzt wird. 

50 

Apparat und Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden ermittelten Diffe- 
renzbetrage in ein Verhaitnis zueinander gesetzt 
werden, wobei der ermittelte Betrag als Ausgangs- 
wert fur die Berechnung der tatsachlich vorhande- 55 
nen Gaskonzentration genutzt wird. 

Apparat und Verfahren nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB der Sensorwiderstandswert kurz 
oder vor Ende des Betriebs in Normaltemperatur 
nach einer Aufheizperiode gemessen wird und mit 
dem Sensorwiderstandswert kurz oder vor Ende 
des Betriebs der nachfolgenden Periode in Normal- 
temperatur nach einer Absenkperiode gemessen 
wird und daB die Differenz der ermittelten Sensor- 
widerstande als Ausgangswert fur die Bestimmung 
der tatsachlich vorhandenen Gaskonzentration 
genutzt wird, wobei es unerheblich ist, ob zuerst 
der einer TemperaturerhOhungsperiode oder der 
einer Temperaturabsenkungsperiode bestimmt 
wird. 

7. Apparat und Verfahren nach Ansspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der aus den wechselnden 
Sensorwiderstand en sich ergebende elektrische 
Signalverlauf unter Zugrundelegung der Frequenz 
des Heizanderungs-Zyklus nach der Methode der 
Fourier-Analyse auf Oberwellen hin untersucht 
wird, wobei das sich so ergebende Spektrum die 
Informationen zur Bestimmung von Gassubstanz 
und / oder Gaskonzentration liefert. 

8. Apparat und Verfahren nach Anspruch 1 -7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Durchfuhrung des Verfah- 
rens unter Einsatz eines artifiziellen neuronalen 
Netzes erfolgt. 

9. Apparat und Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Differentialquotient der 
Sensorwiderstandsanderung unmittelbar nach 
Umschaltung in einen anderen Temperaturzustand 
erfaBt wird und daB der Differentialquotient der 
Sensorwiderstandsanderung unmittelbar vor Ende 
des jeweiligen Temperaturzustandes erfaBt wird 
und daB die Differentialquotienten rechnerisch mit- 
einander verglichen werden und daB das Ergebnis 
herangezogen wird zur Bestimmung der Gaskon- 
zentration. 

10. Apparat und Verfahren nach Anspruch 1 -9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verfahren nach mind, 
einem der vorangegangenen Anspuche benutzt 
wird, um die absolute Konzentration von Gasen in 
der AuBenluft von Kraftfahrzeugen zu Zwecken der 
Steuerung der Luftungsklappen zu ermitteln, wobei 
die Luftung bei hoher als ublicher Gaskonzentration 
geschlossen wird oder die Luftung bei der Vermin- 
derung des Gaspegels in Bezug auf den Gaspegel 
bei SchlieBung der Luftung wieder geoffnet wird. 

11. Apparat und Verfahren nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB lediglich die Funktion ..Offnen 
der Luftung" durch Verwendung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 -9 gesteuert wird und die Funktion 
„SchlieBen" der Luftung nach einem beliebigen 
anderen Verfahren erfolgt, wobei der absolute Gas- 
pegel nach SchlieBung der Luftung erfaBt und 
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gespeichert wird und verglichen wird mit dem 
jeweils aktuellen Gaspegel, wobei das Schaltkrite- 
rium beliebig die Verminderung um einen absoluten 
Betrag, um einen proportional en Betrag Oder um 
einen zeitabhangig variablen proportinalen Betrag 5 
sein kann. 
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